n aPH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
(12) NACH ^^^^^^^j^^tarfE .NTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorgaoisation fDr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerOffentlichungsdatum 
21. November 2002 (21.11.2002) 





inn 



mn 




(10) Internationale VerStTentlichungsnumnter 

PCT WO 02/093741 Al 




(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H03H 9/54, 7/09 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/04617 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

1 ' 25. April 2002 (25.04.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verflffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

10123 369.8 14. Mai 2001 (14.05.2001) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St - 
Martin-Str. 53, 81669 Munchen (DE). 



(72) Erfinder; und mw 
(75) Erfinder/Anmelder (nurfir US): HEUERMANN, Hol- 

ger [DE/DE]; Marienstr. 3 a, 83607 Holzkirchen (DE). 
RUEDIGER, Jens [DE/DE]; Kameidplatz 23, 81547 
Muenchen (DE). 

(74) AnwSlte: SCHOPPE, Fritz usw.; Schoppe, Zimmer- 
mann, Stflckeler & Zinkler, Postfach 71 08 67, 81458 
Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BO, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 




(54) Title: FILTER ARRANGEMENT FOR SYMMETRICAL AND ASYMMETRICAL LINE SYSTEMS 

(54) Bezeichnung: FILTERANORDNUNG FIXER SYMMETRISCHB UND UNS YMMETRISCHE LEITUNGSSYSTEME 



138 



116 



114 



118 



On 




122 



120 



124 



§ (57) A--«™--rrr^'=s^ 

W first node (106) and the third node (1 10). 

£^ [Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 



WO 02/093741 Al 




(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK 
ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, 



1TXXV, L^JLi, Oil, I LJ, 1U). 



Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherche nbericht 

Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Aussabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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(110) und einen vierten Knoten (112) geschaltet. Die erste Resonatoreinrichtung(102) und die zweite Resonatoreinrichtung (104) 
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Beschreibung 

Filteranordnung fur symmetrische und unsymmetrische Leitungs- 
systeme 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Filteranord- 
nung und insbesondere auf eine Resonatorbandpafif ilteranord- 
nung fur symmetrische und unsymmetrische Leitungssysteme . 

10 Bandpassfilter werden in nahezu jeder Mikrowellenapplikation 
bendtigt. Insbesondere schmalbandige Sende/Empfangsschaltun- 
gen (sogenannte Transceiver-Schaltungen) , wie sie in Mobil- 
funksystemen eingesetzt werden, benOtigen Bandpassfilter, urn 
alle Storsignale, die sich aulierhalb des genutzten Frequenz- 

15 bandes befinden, zu unterdrttcken. Somit kSnnen grofte StGrsig- 
nale die Empfanger nicht in die Begrenzung treiben und kleine 
StSrsignale verschlechtern das Grundrauschen nicht. Ferner 
finden Bandpassfilter in sogenannten Multibandsystemen Anwen- 
dung, urn iiber Frequenzweichen, sogenannte Diplexer, die ein- 

20 zelnen Bander zu selektieren. 

Gute Bandpassfilter zeichnen sich dadurch aus, dass sie im 
Durchlassband sehr wenig elektrische Verluste aufweisen und 
im Sperr- bzw. Stoppband eine moglichst grofie Isolation ha- 

25 ben. 

Haufig werden in Bandpassf iltern Resonatoren eingesetzt. Von 
einem Serienresonator spricht man, wenn dieses Zweiklemmen- 
element, sofern es in Serie geschaltet ist, bei der Resonanz- 

30 frequenz ein sehr gutes Durchlassverhalten aufweist. FUr an- 
dere Frequenzen weist dieses Element ein Sperrverhalten auf. 
Von einem Parallelresonator spricht man, wenn dieses Zwei- 
klemmenelement, sofern es zwischen dem Signalweg und einem 
Bezugspotential, wie z. B. Masse, geschaltet ist, bei der Re- 

35 sonanzfrequenz ein sehr gutes Durchlassverhalten aufweist. 

Fur andere Frequenzen weist dieses Element ein Sperrverhalten 
auf. 
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Ein Symmetrierglied (Balun) wird dort eingesetzt, wo ein 0- 
bergang von einem unsymmetrischen zu einem symmetrisch^n Lei- 
tungssystem, z. B. einem Mikrowellenleitungssystem, oder um- 
gekehrt erforderlich ist. In modernen Handsetgeraten haben 
die in Halbleitern integrierten Kleins ignal-Sende/Empf angs- 
schaltungen (Kleinsignal-Transceiver) nur symmetrische Ein- 
und Ausgange. Hingegen sind Leistungsverstarker und Antennen 
in unsymmetrischer Technik ausgefuhrt. Daher sind in solchen 
Handsetgeraten fur jedes Frequenzband zwei Netzwerke erfor- 
derlich, um verlustarme Obergange zwischen dem symmetrischen 
Leitungssystem und dem unsymmetrischen Leitungssystem zu rea- 
lisieren. Im Mobilf unkbereich sind bisher die unsymmetrischen 
Schaltungen, wie z. B. Diplexer, die klassischen und alleinig 
eingesetzten Schaltungen. Ferner sind eine GroJizahl der in 
der Praxis genutzten Leitungssysteme, wie beispielsweise Ko- 
axial-, Mikrostreifen- und Streif enleitungen, unsymmetrische 
Systeme . 



20 Zur Realisierung von Bandpassf iltern existieren eine grofie 
Anzahl von Realisierungsmoglichkeiten . 

Seit vielen Jahrzehnten sind Filter mit konzentrierten induk- 
tiven Bauelementen und Kapazitaten oder mit Leitungsstruktu- 
25 ren bekannt. In Frequenzweichen (Diplexern) werden in der Re- 
gel reine Leitungsstrukturen verwendet. 

Fur schmalbandige Filteranwendungen werden seit Jahren Ober- 
flachenwellenfilter, die bekannten SAW-Filter (SAW = Surface 
Acoustic Wave = akustische Oberf lachenwelle) verwendet, in 
denen nicht-gekoppelte Resonatoren zum Einsatz komraen. Solche 
nicht-gekoppelten Resonatoren sind beispielsweise in der so- 
genannten Ladder-Typ-Struktur angeordnet. 

Fiir schmalbandige Bandpassf ilter haben sich Realisierungen 
mit gekoppelten Resonatoren erst seit einigen Jahren fur 
Schaltungen im Mobilf unkbereich etabliert. Diese Filterreali- 
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sierungen zeichnen sich insbesondere durch ihre sehr steilen 
Filterflanken aus. Diese Technologie findet ihren Einsatz bex 
grolien Resonatoren, z. B. aus zylinderf drmigen Keramiken mit 
geringen Verlusten und groiler Dielektrizitatskonstante, und 
bei Filtern fur grolie Leistungen, wie sie beispielswei.se xn 
Basisstationen verwendet werden. 

Die geraden beschriebenen, bekannten Filterrealisierungen 
sind dahingehend nachteilhaf t, dass diese ausschliefilxch fur 
symmetrische Leitungssysteme oder ausschlielilich fur unsym- 
metrische Leitungssysteme verfagbar sind. Die Filterrealisxe- 
rungen haben somit entweder ein symmetrisches Eingangstor und 
ein symmetrisches Ausgangstor oder ein unsymmetrisches Exn- 
gangstor und ein unsymmetrisches Ausgangstor. Mischkonstruk- 
tionen aus gekoppelten Resonatoren und konzentrierten Bauele- 
menten, wie beispielsweise induktiven Bauelementen, sxnd 
nicht bekannt. 

Die Einsparung des Symmetriergliedes, des Baluns, ist im 
Stand der Technik nur im Zusammenhang mit Oberf lachenwellen- 
filtern (SAW-Filtern) bekannt. Die relativ aufwendigen und 
teuren SAW-Filter bieten eine Moglichkeit der Balancierung 
des unsymmetrischen Signals, indem eine physikalisch -sehr 
kurze 180°-Leitung im akustischen Bereich eingeftigt wxrd. . 
SAW-Filter bieten eine sehr steile Filtercharakteristik bex 
mittleren Durchgangsverlusten von etwa 2 bis 3 dB und haben 
sich als Empfangsfilter vor den Vorverstarkern der Sen- 
de/Empfangsschaltungen etabliert. Auf der Sendeseite von Sen- 
de/Empfangsschaltungen werden iiberwiegend in Keramik realx- 
sierte Symmetrierglieder (Baluns) eingesetzt. 

Der Nachteil der oben beschriebenen, im Stand der Technik be- 
kannten Realisierungen von Bandpassf litem besteht zum einen 
darin/ dass Bandpassf liter mit diskreten induktiven Bauele- 
menten und Kondensatoren fur kommerzielle Mikrowellenproduk- 
te die in grolien Mengen gefertigt werden, uninteressant 
sind da die Anzahl der erf orderlichen Bauelemente sehr groB 
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ist und somit die erforderliche Flache sehr grofi ist. Ferner 
sind die Verluste im Durchlassbereich unzulassig hoch. Demge- 
genuber bieten qekoppelte Resonatorf i 1 ter bessere Selekticns- 
eigenschaften bei geringeren Verlusten als die "verschalte- 
ten" Resonatorfilter, wie beispielsweise die Ladder-Typ- 
Strukturen. Die kommerziell sehr erf olgreichen SAW-Filter ba- 
sieren aufgrund ihrer nicht-gekoppelten Resonatortechnologie 
auf einer veralteten Topologie. 

Fur die Realisierung von Frequenzweichen, Diplexern, haben 

die SAW-Filter eine zu grofle Durchlassdampfung, welche bei 

Diplexern bei etwa 0,7 dB liegt. Ferner sind die SAW-Filter 

nicht groBsignalstabil, so dass das von einem Leistungsver- 

starker ausgegebene Signal das Filter zerstaren wtirde. Hinter 

dem Ausgang der Sende/Empfangsschaltung ist ein. SAW-Filter zu 
teuer. 

Ein Symmetrierglied hat gegenuber einem SAW-Filter zu geringe 
Selektionseigenschaften, so dass auch dessen Einsatz nicht 
vorteilhaft ist. 

Hinsichtlich der im Stand der Technik bekannten Realisierun- 
gen fur Bandpassf ilter ist somit zusammenf assend festzustel- 
len, dass diese in der Realisierung zu aufwendig sind, zu ho- 
he Verlust im Durchlassbereich aufweisen und/oder eine zu ge- 
ringe Selektionseigenschaft haben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Filteranord- 
nung zu schaffen, welche eine geringe Durchlassdampfung auf- 
weisen, groBsignalstabil sind und gute Selektionseigenschaf- 
ten aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Filteranordnung gemali Anspruch 
1 sowie durch eine Filteranordnung gemaJJ Anspruch 14 geldst. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Filteranordnung mit 
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einer ersten Resonatoreinrichtung, die zwischen einen ersten 
Knoten und einen zweiten Knoten geschaltet ist; 

einer zweiten Resonatoreinrichtung, die zwischen einen drit- 
ten Knoten und einen vierten Knoten geschaltet ist, wobei die 
erste Resonatoreinrichtung und die zweite Resonatoreinrich- 
tung verkoppelt sind; und 

einem induktiven Bauelement, das zwischen den ersten Knoten 
und den dritten Knoten geschaltet ist. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Filteranordnung mit 

einer ersten Resonatoreinrichtung, die zwischen einen ersten 
Knoten und einen zweiten Knoten geschaltet ist; 

einer zweiten Resonatoreinrichtung, die zwischen den zweiten 
Knoten und den dritten Knoten geschaltet ist, wobei die erste 
Resonatoreinrichtung und die zweite Resonatoreinrichtung. ver- 
koppelt sind; und 

einem induktiven Bauelement, das zwischen den zweiten Knoten 
und einen vierten Knoten geschaltet ist. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine neue Klasse von Fil- 
ter^ insbesondere Bandpassf iltern, die sich fur symmetn- 
sche, unsymmetrische und sogar gemischt-symmetrische Ein- und 
Ausgangsleitungen eignen. 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird ein neuer An- 
satz verfolgt, gemafi dem konzentrierte Bauelemente mit unge- 
koppelten und gekoppelten Leitungen verwendet werden, wodurch 
sich sehr selektive Bandpassf ilter ergeben, die sich mit ei- 
ner sehr geringen Anzahl von Bauelementen auf kleinstem Raum 
realisieren lassen. 
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Neben diesen praktisch sehr grofien Vorteilen fur reine Band- 
passfilterfunktionen bietet die vorliegende Erfindung ferner 
Topologien, mit denen Filter mit einem unsymmetrischen Ein- 
gangstor und einem synunetrischen Ausgangstor bzw. einem sym- 

5 metrischen Eingangstor und einem unsymmetrischen Ausgangstor 
realisiert werden k6nnen. Diese Filter haben konzeptbedingt 
nicht mehr Verluste als Filter mit gleichen Ein- und Aus- 
gangstoren. Mit diesen Filtern ist es mdglich, in vielen An- 
wendungen die Verluste und Kosten, die durch die ansonsten 

o erforderlichen Symmetrierglieder (Baluns) auftreten, einzu- 
sparen. 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
erfindungsgemaften Filter aus mindestens zwei verkoppelten 
5 Leitungen oder Resonatoren und einem Kondensator oder einer 
Spule aufgebaut. GemSfi der vorliegenden Erfindung werden To- 
pologien far gekoppelte Serien- und Parallelresonatoren ge- 
schaf fen. 

Bei einem anderen bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist eine Schaltungstopologie fur ein Band- 
pass filter vorgesehen, das Resonatoren, von denen zumindest 
zwei miteinander gekoppelt sind, und eine oder mehrere induk- 
tive Bauelemente aufweist. Gemafi einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel wird eine Schaltungstopologie fur ein Bandpassf ilter 
geschaffen, das aus Hochfrequenzleitungspaaren und aus einem 
oder mehreren induktiven Bauelementen besteht, wobei die 
Hochfrequenzleitungspaare niederohmige und hochohmige Leitun- 
gen aufweisen, wobei zumindest zwei hochohmige Leitungen uber 
eine Teillange elektromagnetisch verkoppelt sind. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel betrifft ein Bandpassf ilter 
mit einem Eingang und einem Ausgang aus je einem unsymmetri- 
schen Mikrowellentor. Hinter dem Eingangstor sind vorzugswei- 
se n (n = 1, 2, ...) T-Glieder vorgesehen. Jedes der T- 
Glieder umfasst einen Resonator oder ein Hochf requenzlei- 
tungspaar, das am Ende mit einem Kurzschluss abgeschlossen 
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ist wobei das Hochf requenzleitungspaar eine niederohmige und 
eine hochohmige Leitung mit einer elektrischen Lange von 
kleiner als JL/4 aufweist, wobei X die Wellenlange der auf der 
Hochfrequenzleitung gefuhrten Welle bezeichnet. Ferner xst 
ein serielles induktives Bauelement vorgesehen. Vor dem Aus 
gangstor befindet sich ein weiterer Resonator oder ein wexte- 
res Hochfrequenzleitungspaar, und der weitere Resonator bzw. 
das weitere Hochfrequenzleitungspaar sind uber das serielle 
induktive Bauelement mit dem Resonator oder Hochf requenzlex- 
tungspaar am Eingangstor verbunden. Das Hochfrequenzleitungs- 
paar umfasst eine niederohmige und eine hochohmige Leitung 
mit einer elektrischen Lange von kleiner als X /4 und ist am 
Ende mit einem Kurzschluss abgeschlossen. 

Ein zweites Ausf uhrungsbeispiel betrifft ein Bandpassf liter . 
mit einem Eingang und einem Ausgang aus je einem symmetrx- 
schen Mikrowellentor. Hinter dem Eingangstor sind n (n - 1, 
2 ) C-Glieder vorgesehen. Jedes der C-Glieder umfasst ex- 

nen Resonator oder ein Hochfrequenzleitungspaar, das jewexls 
zwei niederohmige und eine hochohmige Leitung mit einer e- 
lektrischen Lange von kleiner X/4 aufweist, wobex dxe nxeder- 
ohmigen Leitungen mit den symmetrischen Toren bzw. Leitungen 
■ verbunden sind. Je symmetrischem Leitungszweig ist exn se- 
rielles induktives Bauelement vorgesehen. Vor dem Ausgangstor 
ist ein weiterer Resonator oder ein weiteres Hochf requenz lex-, 
tungspaar vorgesehen, das jeweils zwei niederohmige undexne 
hochohmige Leitung mit einer elektrischen Lange von klexner 
X/A aufweist, wobei die niederohmigen Leitungen mit. den. sym- 
metrischen Leitungen verbunden sind. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel betrifft ein Bandpassf liter 
mit einem Eingang und einem Ausgang aus einem unsyrmnetrxschen 
und einem symmetrischen Mikrowellentor. Hinter dem Eingangs- 
tor befinden sich n <n - 1, 2, . . . > C-Glieder. Die C-Glxeder 
umfassen einen Resonator oder ein Hochfrequenzleitungspaar, 
das jeweils zwei niederohmige und eine hochohmige Leitung^mxt 
einer elektrischen Lange von kleiner X/4 aufweist, wobex das 
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Hochfrequenzleitungspaar jeweils mit cien niederohmigen Lei- 
tungen mit den symmetrischen Leitungen verschaltet sind. Fer- 
ner ist je symmetrischem Leitungszweiq ein serielles indukti- 
ves Bauelement vorgesehen. Vor dem Ausgangstor foefindet sich 
ein weiterer Resonator oder ein weiteres Hochfrequenzlei- 
tungspaar, das jeweils zwei niederohmige und eine hochohmige 
Leitung mit einer elektrischen Lange von kleiner X/4 auf- 
weist, wobei bei dem weiteren Hochfrequenzleitungspaar je- 
weils die niederohmigen Leitungen mit den Leitungen verbunden 
sind. 

Ein viertes Ausf iihrungsbeispiel betrifft ein Bandpassf ilter 
mit einem Eingang und einem Ausgang aus je einem unsymmetri- 
schen Mikrowellentor. Hinter dem Eingangstor sind n (n = 1, 
2, . ..) L-Glieder vorgesehen. Die L-Glieder umfassen einen in 
Serie geschalteten Resonator oder ein in Serie geschaltetes 
Hochfrequenzleitungspaar, das eine gekoppelte niederohmige 
und eine hochohmige Leitung mit einer elektrischen Lange von 
kleiner X/4 aufweist. Hinter dem Serienelement befindet sich 
ein induktives Bauelement, das gegen ein Bezugspotential, z. 
B. Masse, geschaltet ist. Vor dem Ausgangstor befindet sich 
ein weiterer Resonator oder ein Hochfrequenzleitungspaar, das 
eine gekoppelte niederohmige und eine hochohmige Leitung mit 
einer elektrischen Lange von kleiner X/4 aufweist und seriell 
zwischen dem letzten induktiven Bauelement, z. B. der letzten 
Spule, und dem Ausgang eingebracht ist. 

Ein funf tes Ausf uhrungsbeispiel betrifft ein Bandpassf ilter 
mit einem Eingang und einem Ausgang aus je einem symmetri- 
schen Mikrowellentor. Hinter dem Eingangstor befinden sich n 
(n = 1, 2, ...) gespiegelte C-Glieder. Die C-Glieder umfassen 
je zwei Serienelemente in Form zweier Resonatoren oder Hoch- 
frequenzleitungspaare, die jeweils eine gekoppelte niederoh- 
mige und eine hochohmige Leitung mit einer elektrischen Lange 
von kleiner X/A aufweisen. Ferner ist ein induktives Bauele- 
ment vorgesehen, das zwischen die symmetrischen Leitungszwei- 
ge geschaltet ist. Vor dem Ausgangstor befinden sich zwei 
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weitere Serienelemente in Form zweier Resonatoren Oder in der 
Tol ln Hoehfreguenzleitungspaaren, die Jewells eine ge-cop- 
pslte niederohmige und eine hoehohmige Leitung mit einer 
lektrischen Lange von kleiner X/4 aufweisen. 

Ein seohstes Ausfuhrungsbeispiel betrifft ein »-P««a"~ 
T t einem Eingang und einem Ausgang aus einem unsymmetnschen 
r d lem syzltrisehen '^^J^r^ZT 
7e rrrertraLl: ^ Serie'nelLnte in Form zweier 
pesonatoren Oder in For, von Hoehfreguenzleitungspaaren, die 
lewTls eine gekoppelte niederohmige und eine hoehohmige Lei- 
tung mit einer elektrisohen Lange von kleiner X/4 aufweisen. 
tung mit eine symmetrischen Tor an- 

Diejenigen Serienelemente, die mcht am symm 
geschlossen sind, sind gegen ein Bezugapotential, wie z. B 

geschaltet. Ein induktives Bauelement 1st zwischen die 
rlschen Leitungszweige geschaltet. Vor dem 
JELton sich zwei weitere serienelemente in Fom zweier Re 
son™ Oder in Form von Hoehfreguenzleitungspaaren die 

e„ eine gekoppelte niederohmige und eine hoehohmige £x- 
tung mit einer elektrisohen Lange von kleiner X/4 aufweisen. 

Ein vorteil der vorXiegenden Erfindung besteht 
aufgrund des erf indungsgemaUen Bandpassf liters, das be 
spiels-else als LDC-Resonator-Bandpassf liter realisiert x.V 

I Lumped Distributed Coupled - konzentriert 
kopPelt, ein hooh integrierter Diplexer (Freguenzweiche) 

tsilrblr ist, der den erforderlichen «W^"^" ht 
iich ourchgangsverlust und ^^^T^ ■ 
schlielilich einer Lexstungsvertraglicnlceit; 
Handsetgerat gerecht wird. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
ing da s disss es ermOglicht. ein Bandpassf liter zu syntheti- 
1 ' . _ t. „fsK D nH M selektionsexgenschaften 



35 



in, dass diese es enuoynv-uw . v,=>-F+-<=.n 

sieren. das neben den herausstehenden selektionseigensehaften 
iine Modenkonvertierung zwisohen einem unsymmetrisohen und 
einem symmetrischen Leitungsmode durohf uhrt . Realisiert man 
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dieses Filter mit gekoppelten Leitungen in einer Keramik, sc 
erhalt man einerseits aufgrund der geringen Anzahl von Lei- 
tungselementen als auch andererseits aufgrnnri der Tatsache, 
dass die Leitungen verkoppelt sind und somit sehr eng zusam- 
5 men liegen, eine sehr grolie Packungsdichte. 

Gemali einem weiteren Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
es mGglich, Resonatorf ilter mit hoher Gvite, wie beispielswei 
se SAW-Filter, mittels der erf indungsgemalien Topologie deut- 
lich zu verbessern, so dass bei gleicher Sperrisolation die 
Anzahl der erforderlichen Resonatoren geringer ist und somit 
neben einer Absenkung der Durchlassverluste gleichzeitig die 
Kosten far die Realisierung gesenkt werden. Ist eine Moden- 
konvertierung erf orderlich, so benotigt man gemali der vorlie 
genden Erfindung keine 180°-Leitung mehr. Die vorliegende Er- 
findung eroffnet daher die M6glichkeit, mit anderen Resonato- 
ren hoher Gate, wie z. B. unter Verwendung von Quarzresonato- 
ren und Bulk-Acoustic-Wave-Resonatoren (Bulk-Acoustic-Wave = 
akustische Volumenwelle) , Bandpassf ilter mit Modenkonvertie- 
rungseigenschaften zu realisieren. 

Da gemali der vorliegenden Erfindung keine zusatzlichen Lei- 
tungen erforderlich sind und die Phasengenauigkeit eines Re- 
sonators besser ist als die einer kurzen akustischen Leitung, 
ergeben sich bei Filtern gemali der vorliegenden Erfindung 
prinzipbedingt geringere Durchlassverluste. 

Gemali einem weiteren Vorteil der vorliegenden Erfindung wird 
eine Topologie far ein Filter mit symmetrischen Ein- und Aus- 
gSngen geschaffen. 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Anmeldung sind in 
den UnteransprUchen definiert. 

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnungen bevor- 
zugte Ausfahrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein LDC-Resonator-Bandpassf liter mit Parallelresonato- 
ren mit unsymmetrischem Eingangs- und Ausgangstor in Lex- 
tungstechnik; 

5 Fig 2 ein LDC-Resonator-Bandpassf liter mit Parallelresonato- 
ren'mit symmetrischem Eingangs- und Ausgangstor in Lextungs- 
technik; 

0 Fig 3 ein LDC-Resonator-Bandpassf liter mit Parallelresonato- 
ren mit unsymmetrischem Eingangstor und symmetrischem Aus- 
gangstor in Leitungstechnik; 

Fig 4 ein Resonatorbandpassf liter mit unsymmetrischem Ein- 
.5 gangster und symmetrischem Ausgangstor mit gekoppelten Reso- 
natoren; 

rig 5 ein Resonatorbandpassf liter mit Serienresonatoren mit 
unsymmetrischem Eingangs- und Ausgangstor in Leitungstechnr*; 

20 Fig. 6 ein Resonatorbandpassf liter mit Berienre.onatoren.lt 
symmetrischem Eingangs- und Ausgangstor in Leitungstechnxk; 

Fig 7 ein Resonatorbandpassf liter mit unsymmetrischem Ein- 
25 gangster und symmetrischem Ausgangstor in Leitungstechnxk; 

Fia 8 eine schematische Darstellung der in den Schaltungen 
gemaii der vorliegenden Erfindung vorzugsweise verwendeten ge- 
koppelten Hochfrequenzleitungen; 

30 Fig 9A den Verlauf von Ref lexionsf aktor und Durchlassdamp- 
fung fur ein Bandpassf liter mit einer Impedanz von 50Q an 
beiden Tor en; und 

35 Fig 9B den Verlauf von Ref lexionsf aktor und DurchlassdSmp- 
fung fur ein Bandpassf liter mit einer Impedanz von 50Q an 
einem ersten Tor und von 25Q an einem zweiten Tor. 
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Fig. 1 zeigt ein Resonatorbandpassf ilter gemafc einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit unsymmet- 
rischem Ein- und Ausgang. Das Resonatorbandpassf ilter umfasst 
eine erste Resonatoreinrichtung 102 und eine zweite Resonato- 
reinrichtung 104. Die erste Resonatoreinrichtung 102 ist zwi- 
schen einen ersten Knoten 106 und einen zweiten Knoten 108 
geschaltet. Die zweite Resonatoreinrichtung 104 ist zwischen 
einen dritten Knoten 110 und einen vierten Knoten 112 ge- 
schaltet. Das Resonatorbandpassf ilter umfasst ferner ein Ein- 
gangstor 114 , das einen ersten Eingangstorknoten 116 und ei- 
nen zweiten Eingangstorknoten 118 umfasst. Ferner ist ein 
Ausgangstor 120 vorgesehen, das einen ersten Ausgangstorkno- 
ten 122 sowie einen zweiten Ausgangstorknoten 124 umfasst. 
Ferner umfasst das Resonatorbandpassf ilter ein induktives 
Bauelement 126, z. B. in der Form einer Spule, das zwischen 
den ersten Knoten 106 und den dritten Knoten 110 geschaltet 
ist . 



Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der erste 
Eingangstorknoten 116 mit dem ersten Knoten 106 und der erste 
Ausgangstorknoten 122 mit dem dritten Knoten 110 verbunden. 
Der zweite Knoten 108, der vierte Knoten 112, der zweite Ein- 
gangstorknoten 118 sowie der zweite Ausgangstorknoten 124 
sind mit einem Bezugspotential 128, z. B. Masse, verbunden. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel illustriert 
den topologischen Aufbau gemafi der vorliegenden Erfindung fur 
den Fall, dass der Eingang 114 und der Ausgang 120 jeweils 
durch ein unsymmetrisches Mikrowellentor gebildet ist. Eine 
Groftzahl der in der Praxis benutzten Leitungssysteme, wie z. 
B. Koaxialleitungen, Mikrostreif enleitungen und Streifenlei- 
tungen, sind unsymmetrische Systeme. In Fig. 1 ist eine ein- 
fache Realisierung unter Verwendung gekoppelter Hochf requenz- 
leitungen dargestellt. Die erste Resonatoreinrichtung 102 um- 
fasst eine erste Hochf requenzleitung 130 sowie eine zweite 
Hochfrequenzleitung 132, die seriell zwischen den ersten Kno- 



WO 027093741 



PCT/EP02/04617 



13 



10 



15 



20 



25 



^nni-en 108 geschaltet sind. Die zwei- 
ten 106 und den zwezten Knoten 10 g Hoch£requenzle i- 
te Resonatoreinrichtung umfaaat eine dr ^« q 
tuna 134 sowie elne vierte Hochfrequenzleitung 136, die ae 
"ell zwiachen den dritten Knoten 110 und den vierten Knoten 
112 geschaltet sind. 

wie aua Fig 1 zu erkennen 1st, let das aua den Hoohfreguenz- 
leitungen 130 und 132 bestehende Leitungspaar parallel zu de. 
lextungen iou zw ischen den Eingangs- 

Eingangstor 114 angeordnet ist *^ erste „ mot „ 106 

1-orknoten 116 des Eingangstors 114 ozw. aen «^ 

torknoten 11 die H ochf requenzleitungen D e- 

und Masse 128 9 escha J te *' aufweise n, die kleiner als X/4 

ir„r rrssr : r - i— 

; Uen Tarstellt. Die erste Hocnrreguenzleitung 130 a ei en 

opti m ierten, niedero^igen -llenwide-tand , „ 

keiner anderen Leitung verkoppelt. Die erste no^ m 

t„ g 30 bat eine kapazitive Wirkung. Anstelle der in Fig- 1 

darLstellten Realisierung der Hochf requenzleitung 130 kann 

Selbe auon ala leerlautende, kurze --hleitung ausge rt 

sein deren nicht-leerlaufendes Ende mit dem Knoten 106 

r h n ist wobel in diesem Fall auch gleichzeitig der Em- 

^r zLeite-n Ho Chf reguenzleitung 132 .it de„ Knoten 106 

verbunden ist. 

Die zweite Hochf requenzleitung 132 hat einen optimierten 
Dxe zweite * Regel vora 

hochohmigen Wellenwiderstand Z 132 , der sxcn xn y 
Wellenwiderstand Z 130 der ersten Hochf requenzlextung unter 
scneidet. Die zweite Hochf requenzleitung 132 ist elektromag- 
TeJsch mit der vierten Hochf requenzleitung 136 verkoppelt, 
wie dies durch den Pfeil in Fig. 1 dargestellt ist. . 

T«-i4-,,r.rr 134 und die vierte Hochf re- 
Die dritte Hochf requenzlextung u« una 

Die \ . nri Dar allel zu dem Ausgangstor 120 ange- 

quenzleitung 136 sxnd parallel * , t n .„ rf Aus _ 

ordnet, sind also zwischen dem Ausgangstorknoten 122 des Aus 
- oangstors 120 bzw. dem dritten Knoten 110 und Masse 128 ange- 
5 gangstors zwischen 
ordnet. Zwischen den bexden Toren u anaeo rd- 

d em Knoten 106 und 110 das induktive Bauelement 126 angeord 
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net. Das induktive Bauelement kann als konzentriertes Bauele 
ment, z. B. als SMD-Bauelement, SMD = Surface Mounted Device 
= oberflachenbefestigbares Bauelement), oder als Leitungsbau 
element realisiert sein. 

Unter der Annahme, dass die beiden Mikrowellentore 114 und 
120 die gleiche Referenzimpedanz aufweisen, muss die dritte 
Hochfrequenzleitung 134 hinsichtlich Wellenwiderstand und e- 
lektrischer Lange der ersten Hochfrequenzleitung 130 entspre- 
chen. Gleiches gilt fur die Hochf requenzleitungen 132 und 
136. In diesem Fall muss die Filterschaltung bezuglich der 
Mittelachse 138 spiegelsymmetrisch sein. Bei beliebigen Refe- 
renzimpedanz en an den beiden Toren 114 und 120 kann das er- 
findungsgemaJie Filter zur Impedanztransformation verwendet 
werden, wobei in diesem Fall die Symmetrieeigenschaften nicht 
mehr gegeben sind. Unter Verwendung des Filters kann bei- 
spielsweise ein hochintegrierter Diplexer realisiert werden. 

Urn unter Verwendung des Filters aus Fig. 1 bessere Selekti- 
20 onseigenschaften zu erzielen, sind alternierend zusatzliche 
serielle induktive Bauelemente und Leitungspaare, die gegen 
das Bezugspotential verschaltet sind, einzufugen. Es miissen 
jedoch nicht samtliche hochohmigen Leitungen der Leitungspaa- 
re miteinander koppeln. Je grofier der Anteil der verkoppelten 
Leitung ist, desto besser sind jedoch die Selektionseigen- 
schaften. 

■ 

Anstelle der kapazitiv wirkenden Hochf requenzleitungen 130 
und 134 konnen auch konzentrierte Kondensatoren eingesetzt 
werden, die zwischen den Knoten 106 bzw. 110 und das Bezugs- 
potential 128 geschaltet sind, wobei in diesem Fall die zwei- 
ten Hochfrequenzleitungen 132 und 136 direkt mit dem ersten 
Knoten 106 bzw. 110 verbunden sind. 

Anstelle der in Fig. 1 gezeigten Leitungspaare kQnnen auch 
alle anderen Resonatoren eingesetzt werden, sofern sich diese 
miteinander verkoppeln lassen und im Durchlassbereich eine 
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Parallelresonanz, ein sperrverhalten, aufweisen. 
far seiche Resonatoren sind oberf lachenwellenresonatoren 
SAW-Resonatoren, , Cuarzresonatoren, "^"f^ ~ t0 " 
ren, akustische Volumenwellen-Resonatoren und ahnliche. 

I„ Fig 2 1st ein Resonatorbandpassf ilter gemaB einem weite- 
r en alsfohrungsbeispie! der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt. das einen symmetrischen Eingang/Ausgang In 
F ig 2 sind Komponenten, die anhand der Fig. 1 beschneben 
warden, mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Bei dem in Fig. 2 dargesteliten AusfUhrungsbeispiel 1st. an- 
j . in Fig 1, der zweite Eingangstorknoten 118, der 

ite Knozen 108, der vierte Knoten 112 und der zweite Aus- 
ZTXTCZn 4 nicht mit sine, Bezugspotential verbunden 
Viellehr ist der erste Eingangstorknoten 118 ait dem zweiten 
knoten 108 verbunden und der zweite Ausgangstorknoten 12 
mit dem vierten Knoten 112 verbunden. Zusatzlich 
dem zweiten Knoten 108 und dem vierten Knoten 112 ern weite 

re a induktives Bauelement 140 angeordnet ^"^^ 

. , i no -7n.3jil-7.lich eme f unite nocn 

erste Resonatoreinrichtung 102 zusatzxicn 

frlguenzleitung 142. wobei die Boc^duenzleztun gen 0,^132 
und 142 der ersten Resonatoreinrichtung 102 zwisc 
ten Knoten 106 und den zweiten Knoten 108 geschaltet sind 
• Ebenso umfasst die zweite Resonatoreinrichtung 104 

tare sechste Hochfreguenzleitung 144. Die Bo^^~„ 
tunoen 134, 136 und 144 der zweiten Resonatoreinrichtung 104 
sin! ser a 1 zwischen den dritten Knoten 110 und den vierten 



30 



Knoten 112 geschaltet. 



35 



in Fig 2 ist ein Bandpassf ilter dargestellt, bei dem das 
in Fig. 2 ist flusgan9st or 120 jeweils ein symmetn- 

Eingangstor 114 und das Au g g ist ln diese m 

aches Mikrowellentor sind. Die Filtertopoiog _ 
Fall derart, dass hinter dem Eingangstor 114 zwei in Serie 
geschaltete Leitungspaare vorgesehan sind, die aus der kapa 
!itiven Hochfreguenzleitung 130, der doppelten 
L eitung 132 und der weitaren kapazitiven Leitung 142 besteht 



WO 02/093741 



16 



PCT/EP02/04617 



wobei die zweite Hochf requenzleitung 132 bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel eine Lange von etwa X/2 hat. Im weiteren weist 
die dargestellte Topologie die zwei seriellen inrinlctiven Bau- 
elemente 126 und 140 auf sowie das weitere doppelte Leitungs- 
paar bestehend aus den Hochf requenzleitungen 134, 136 und 
144, die ahnlich den Leitungen 130, 132 und 142 durch zwei 
kapazitive Leitungen 134 und 144 sowie eine induktive Leitung 
136 mit einer Lange von etwa X/2 gebildet sind. Die indukti- 
ven Leitungen 132 und 136 sind elektromagnetisch verkoppelt, 
wie durch den Pfeil in Fig. 2 zu erkennen ist. Die erste 
Hochf requenzleitung 130, die funfte Hochf requenzleitung 142, 
die dritte Hochf requenzleitung 134 und die sechste Hochfre- 
quenzleitung 144 sind niederohmige Leitungen, wohingegen die 
zweite Hochf requenzleitung 132 und die vierte Hochfrequenz- 
leitung 136 hochohmige Leitungen sind. 

Das besondere an der in Fig. 2 dargestellten Topologie ist, 
dass diese beziiglich der horizontalen Mittelachse 146 spie- 
gelsymmetrisch ist, d. h., dass z. B. die induktiven Bauele- 
mente 12 6 und 140, die beispielsweise durch Spulen gebildet 
sind, und auch die Hochf requenzleitungen 130 und 142 bzw. die 
Hochfrequenzleitungen 134 und 144 im elektrischen Verhalten 
einander gleichen. 

Onter der Annahme, dass die beiden Tore 114 und 120 eine i- 
dentische Ref erenzimpedanz aufweisen, ist die Filterschaltung 
beziiglich der vertikalen Mittelachse 138 spiegelsymmetrisch, 
d. h., dass die dritte Hochf requenzleitung 134 bezttglich de- 
ren Wellenwiderstand und elektrischer Lange der erste Hoch- 
f requenzleitung 130 entspricht. Gleiches gilt fur die zweite 
Hochfrequenzleitung 132 und die vierte Hochf requenzleitung 
136, fur die funfte Hochfrequenzleitung 142 und die sechste 
Hochfrequenzleitung 144 sowie fur die Spulen 126 und 140. 

Bei beliebigen Torimpedanzen kann das Filter far eine Impe- 
danztrans formation herangezogen werden, wobei in diesem Fall 
die Symmetrieeigenschaften nicht mehr gegeben sind. 
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1st es erwiinscht, die Selektionseigenschatten der Filteran- 
ordnung in Fig. 2 zu verbessern, so sind alternierend zusatz- 
licbe serielle induktive Bauelemente und Laitungspaara vorzu- 
sehen die zwisehen dia symnetrisehen Laitungan 148 und 150, 
"a dla jawailigan Eingangstorknoten mit dan Jeweilzgen Aus- 
gangstorknoten varbindan, gaschaltat warden. 

• j j,,, .lie hochohmigen Leitungen 

>, j ot nicht erforderlich, dasa ana nun u 

schaften urn so besser, ]e 9^ WCJ - 
Leitungen ist. 

Anstelle der kapazitiv wirkenden Hochfraquenzleitungen 130 

und 13 sola 142 und 144 — aucn konzentrierte Kendenaa-^ 

„„ h «„ sein die zwiaohen dia signallaitung und 
tor an vorgaaahan , d ^ ^ ^ HQch . 

:le: ri - — Hocb.reguenzleitung 136 

Sakt mit da. ersten Knotan 106 und da, zwaiten 108 bzw. da. 
Written Knoten 110 und da. vierten Knoten 112 verbunden. 

Statt. dan oben beschriebenen varkoppalten Leitungspaaren kon- 

* ane anderen Resonatoren eingesetzt werden, sotern 
aiese "Linander verkoppelbar aind und in DurcMaasberezch 
eine parallele Resonanz (Sperrverhalten) aufvezaen. 

Tn Fin 3 iat ein Resonatorbandpassf liter mit einem symmetri- 
in Fig. 3 zst em ae zeigt, uobei bereits in 

schen und einem unsymmetnschen Tor gezezgt, 
dan vornergehenden Figuran baschriabene Elemente nut dan 
gleichen Bezugszeiohen versahen sznd. 

.„ in „„ 2 ist bei diesam Ausf uhrungsbeispiel des 

Anders als in rig. ^ - L ^ 1 - . no ,-1-0 

ef . Hprs der ZW eite Eingangstorknoten 118 des 
Resonatorbandpassf liters der zwen- * Masse , 

Einaancstors 114 mit einem Bezugspotential 128, z. B. Masse 
Emgangsrors x weiteren induk- 

w „ himden oer zweite Knoten 108 1st uoer 
1 verbunden. uet , we iten Ausgangstor knoten 

tiven Bauelemente 140 nur mit dera zweiten 

124 verbunden. 
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Das in Fig. 3 dargestellte Bandpassf ilter illustriert den 
Fall, bei dem das Eingangstor 114 ein unsymmet-. ri aches Tor 1st 
und bei dem das Ausgangstor 120 ein symmetrisches Tor ist. 
Die Filtertopologie besteht in diesem Fall darin, dass hinter 
dem Eingangstor 114 zwei in Serie geschaltete Leitungspaare 
als erste Resonatoreinrichtung 102 sowie ein weiteres doppel- 
tes Leitungspaar als zweite Resonatoreinrichtung 104 vorgese- 
hen sind, die durch die zwei seriellen induktiven Bauelemente 
126 und 140 verbunden sind. Die Leitungspaare der ersten Re- 
sonatoreinrichtung 102 und der zweiten Resonatoreinrichtung 
104 umfassen jeweils eine erste kapazitive Hochf requenzlei- 
tung 130 bzw. 134, eine doppelte induktive Hochf requenzlei- 
tung 132 bzw. 136 mit einer ungefahren Lange von A./2 und ei- 
ner zusatzlichen kapazitiven Hochf requenzleitung 142 bzw. 
144. 

Das besondere an dieser Topologie besteht darin, dass die 
Filterschaltung bezuglich der horizontalen Mittelachse 146 
spiegelsymmetrisch ist. Fur beliebige Torimpedanzen kann das 
in Fig. 3 gezeigte Filter fiir Impedanztransformationen heran- 
gezogen werden, wobei die Symmetrieeigenschaf ten bzgl. der 
vertikalen Achse 138 dann nicht mehr gegeben sind. 

Sollen die Filtereigenschaf ten, z. B. die Selektionseigen- 
schaften dieses Filters verbessert werden, so sind alternie- 
rend zusatzliche serielle induktive Bauelemente und doppelte 
Leitungspaare, die zwischen die symmetrischen Leitungen 148 
und 150 zu schalten sind, vorzusehen. Zwar mtissen nicht samt- 
liche hochohmigen Leitungen miteinander koppeln, jedoch 
verbessern sich die Selektionseigenschaf ten mit zunehmender 
Anzahl der verkoppelten Leitungen. 

Statt den kapazitiven und verkoppelten Leitungen konnen auch 
samtliche anderen Resonatoren eingesetzt werden, die mitein- 
ander verkoppelbar sind und im Durchlassbereich eine Paral- 
lelresonanz aufweisen. 
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Eine derartige Anordnung ist beispielhaft in Fig. 4 darge- 
stellt, bei der die erste Resonatoreinrichtung 102 einen ers- 
ten Resonator 152 und einen zweiten Resonator 154 aufweist, 
die seriell zwischen den ersten Knoten 106 und den zweiten 
Knoten 108 geschaltet sind. Die zweite Resonatoreinrichtung 
104 umfasst einen dritten Resonator 156 und einen vierten Re- 
sonator 158, die seriell zwischen den dritten Knoten 110 und 
den vierten Knoten 112 geschaltet sind. Zusatzlich xst bex 
dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eme drxtte , 
Resonatoreinrichtung 160 vorgesehen, die einen funften Reso- 
nator 162 und einen sechsten Resonator 164 umfasst, dxe se- 
riell zwischen einen funften Knoten 166 und einen ■f» t «» 
Knoten 168 geschaltet sind. Zusatzlich sind wextere xnduktxve 
Bauelemente 170, 172 vorgesehen, die zwischen den drxtten^ 
Knoten 110 und den funften Knoten 166 bzw. zwischen to ner- 
ten Knoten 112 und den sechsten Knoten 168 geschaltet sxnd 
Wie durch die Pfeile in Fig. 4 angedeutet ist, ^ d ^ 
zelnen Resonatoren miteinander verkoppelt. Alternatxv kann 
die dritte Resonatoreinrichtung 160 sowie die zusatzlxchen . 
induktiven Bauelemente 170 und 172 weggelassen werden und xn 
diesem Fall ergibt sich eine Anordnung ahnlxch der xn Fxg 3, 
bei der anstelle der Hochf requenzleitungen die xn Fxg. 4 .ge- 
zeigten Resonatoreinrichtungen mit den jeweils zwex Resonato- 
ren die jeweils miteinander gekoppelt sind, Verwendung fxn- 



det . 



Die Art der Verkopplung der Resonatoren, im allgemeinen han- 
delt es sich hierbei urn eine Energieverkopplung, hangt ganz 

-, • • ^« Resonators ab. Verwendet man 

5 von der Art der Realxsxerung des Resonators a , 

z b SAW-Resonatoren, so wird die Kopplung Uber akustxsche 
Wellen bewirkt. Die Koppelkoef f izienten mussen einen optx- 
m ierten Betrags- und Phasenwert aufweisen, dessen Wertebe- 
reich sich durch eine Vorgabe der Spulenwerte varxxeren 
5 lasst. 
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Anhand der Fig. 1 bis 4 wurden im vorhergehenden Ausfuhrungs- 
beispiele ftir bevorzugte Resonatorbandpassf ilter beschrieben, 
bei denen die Resonatoreinrichtunqen eine Parallelresonanz im 
Durchlassbereich aufweisen. Nachfolgend werden anhand der 
Fig. 5 bis 7 bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele von Resonator- 
bandpassf iltern beschrieben, die im Durchlassbereich eine Se- 
rienresonanz (Durchlassverhalten) aufweisen. Anhand der Fig. 
5 bis 7 werden sogenannte Komplementarstrukturen zu den an- 
hand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Filter erlautert. 

In Fig. 5 ist ein Resonatorbandpassf ilter dargestellt, das 
eine erste Resonatoreinrichtung 202 und eine zweite Resonato- 
reinrichtung 204 umfasst. Die erste Resonatoreinrichtung ist 
zwischen einen ersten Knoten 206 und einen zweiten Knoten 208 
geschaltet. Die zweite Resonatoreinrichtung 204 ist zwischen 
den zweiten Knoten und einen dritten Knoten 210 geschaltet. 
Ferner umfasst die Filteranordnung einen vierten Knoten 212. 
Ein Eingangstor 214 umfasst einen ersten Eingangstorknoten 
216, der mit dem ersten Knoten 206 verbunden ist, sowie einen 
zweiten Eingangstorknoten 218. Ein Ausgangstor 220 umfasst 
einen ersten Ausgangstorknoten 222, der mit dem dritten Kno- 
ten 210 verbunden ist, und einen zweiten Ausgangstorknoten 
224. Zwischen dem zweiten Knoten 208 und dem vierten Knoten 
212 ist ein induktives Bauelement 226, z. B. in der Form ei- 
ner Spule, angeordnet. Der vierte Knoten 212 sowie der zweite 
Eingangstorknoten 218 und der zweite Ausgangstorknoten 224 
sind mit einem Bezugspotential 228, z. B. Masse, verbunden. 
Die erste Resonatoreinrichtung 202 umfasst eine erste Hoch- 
frequenzleitung 230 und eine zweite Hochf requenzleitung 232, 
die seriell zwischen den ersten Knoten 206 und den zweiten 
Knoten 208 geschaltet sind. Die zweite Resonatoreinrichtung 
204 umfasst eine dritte Hochf requenzleitung 234 und eine 
vierte Hochf requenzleitung 236, die seriell zwischen den 
dritten Knoten 210 und den zweiten Knoten 208 geschaltet 
sind. 
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in Fig. 5 1st der topologische Aufbau dargestellt, fur den 
Fall, dass der Eingang 214 und der Ausgang 220 jeweils exn 
unsymmetrisches Mikrowellentor sind. In Fig. 5 ist eine exn- 
fache Realisierung unter Verwendung gekoppelter Hochf requenz- 
leitungen dargestellt. Hinter dem Eingang 214 ist die gekop- 
pelte niederohmige Hochf requenzleitung 230 vorgesehen, wobex 
die elektrischen Langen der gekoppelten Leitungen klexner als 
X/4 sind. Ferner ist eine hochohmige Leitung 132 mit exner 
elektrischen Lange von kleiner als X/4 vorgesehen. Vor dem 
Ausgang 220 ist eine gekoppelte niederohmige Leitung 234 so- 
wie eine hochohmige Leitung 236, deren Langen den Lextungen 
230 und 232 entsprechen, vorgesehen. Zwischen den Lextungs- 
paaren ist die Spule 226 gegen das Bezugspotentxal 228 ge 
schaltet. 

Die Hochf requenzleitung 230 hat eine kapazitive Wirkung Die 
zweite Hochfrequenzleitung 232 hat einen optimierten Wellen- 
widerstand Z 232 , der sich in der Kegel vom Wellenwxderstand 
Z 230 der ersten Hochfrequenzleitung 230 dadurch unterschexdet , 
dass er hochohmiger ist. Die zweite Hochf requenzlextung 232 

. . „ . ar *- 0 janae U nd ist elektromagnetxsch 
hat ferner eine optxmxerte Lange una 

mit der vierten Hochfrequenzleitung 236 gekoppelt. 

Die Hochfrequenzleitungen 234 und 236 entsprechen hinsicht- 
lich ihrer Lange und ihrem Wellenwiderstand vorzugswexse den 
Hochfrequenzleitungen 230 und 232. Die Hochfrequenzleitungen 
234 und 236 befinden sich zwischen dem Ausgangstor 224 und 
dem zweiten Knoten 208 und zwischen den Hochfrequenzleitungen 
232 und 236 befindet sich das induktive Bauelement 226, das 
aegen das Bezugspotential 228 verschaltet ist und beispxels- 
weise als Leitungsbauelement oder konzentriertes Bauelement 
realisiert ist, wobei in diesem Fall das induktive Bauelement 

, . . „ rt ,■ st fSMD = Surface Mounted .De- 
als SMD-Bauelement realxsxert ist tt»nu 

vice = oberflachenbefestigbares Bauelement) . 

Unter der Annahme, dass die beiden Anschlusstore 214 und 220, 
welche beispielsweise Mikrowellentore sein k5nnen, dxe glex- 
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che Referenzimpedanz aufweisen, muss die erste Hochf requenz- 
leitung 230 hinsichtlich ihres Wellenwiderstands und der e- 
lektrischen LSnge der dritten Hochf requenzleitung 234 ent- 
sprechen. Gleiches gilt fur die Hochf requenzleitungen 232 und 
236. In diesem Fall muss die Filterschaltung bezuglich der 
vertikalen Mittelachse 238 spiegelsymmetrisch sein. 

Bei beliebigen Ref erenzimpedanzen der beiden Tore 214 und 220 
kann die Filterschaltung zur Impedanztransf ormation herange- 
zogen werden, wobei in diesem Fall die Symmetrieeigenschaf ten 
nicht mehr vorliegen. 

Sofern eine Verbesserung der Selektionseigenschaf ten der in 
Fig. 5 gezeigten Filteranordnung erwunscht ist, mtissen alter- 
nierend zusatzliche Serienleitungen und induktive Bauelemen- 
te, die gegen Masse geschaltet sind, eingefugt werden. Zwar 
mussen nicht samtliche hochohmigen Leitungen miteinander kop- 
peln, jedoch ergibt sich eine Verbesserung der Selektionsei- 
genschaften mit zunehmendem Anteil der verkoppelten Leitun- 
gen. 

Hinsichtlich der in den Resonatoreinrichtungen 202 und 204 
vorgesehenen Hochfrequenzleitungen 230, 232, 234 und 236 wird 
darauf hingewiesen, dass die Leitungen auch in, verglichen 
mit Fig. 5, umgekehrter Reihenfolge angeordnet sein konnen. 
Ferner kann jede Resonatoreinrichtung eine beliebige Anzahl 
von verkoppelten und/oder unverkoppelten Hochfrequenzleitun- 
gen umfassen. 

Anstelle der in Fig. 5 beschriebenen Leitungen k6nnen auch 
alle anderen Resonatoren eingesetzt werden,. sofern diese mit- 
einander verkoppelbar sind und im Durchlassbereich eine Se- 
rienresonanz (Durchlassverhalten) aufweisen. Die in Fig. 5 
gezeigte Topologie ist eine sogenannte Komplementarstruktur 
zu der in Fig. 1 beschriebenen Struktur. 
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Anhand der Fig. 6 wird ein wei teres Ausfuhrungsbexspxel exner 
Filteranordnung beschrieben, bei der, verglichen mit Fxg. 5 
beide Tore 214 und 220 symmetrische Tore sind. Dxe xn Fxg 
gezeigte Anordnung umfasst parallel zu der synuuetrxschen Lex- 
tung 248 in der symmetrischen Leitung 250 eine drxtte Resona- 
toreinrichtung 280 und eine vierte Resonatorexnrxchtung 282 
Die dritte Resonatoreinrichtung 280 ist zwischen. den vxerten 
Knoten 212 und einen fOnften Knoten 284 geschaltet und dxe 
vierte Resonatoreinrichtung 282 ist zwischen den vierten Kno- 
ten 212 und einen sechsten Knoten 286 geschaltet. Der funfte 
Knoten 284 ist mit dem zweiten Eingangstorknoten 218 verbun- 
den und der sechste Knoten 286 ist mit dem zweiten Ausgangs- 
tor knoten 224 verbunden. 

Die dritte Resonatoreinrichtung 280 umfasst eine fiinfte Hoch- 
frequenzleitung 288 und eine sechste Hochf requenzlextung 290, 
die seriell zwischen dem funften Knoten 284 und dem zwexten 
Knoten 212 angeordnet sind. Die vierte Resonatoreinrxchtung 
282 umfasst eine siebte Hochf requenzleitung 292 und exne, - 
te Hochfrequenzleitung 294, die seriell zwischen ^sechsten 
Knoten 286 und den vierten Knoten 212 geschaltet 
durch den Pfeil in Fig. 6 zu erkennen ist, sxnd dxe Hochfre 
quenzleitungen 290 und 294 elektromagnetisch verkoppelt. . 

Fig 6 zeigt eine Bandpassf ilteranordnung, bei der die Bin- 
gangs- und Ausgangstore 214 und 220 jeweils ein symmetrxsches 
Tor, z. B. ein Mikrowellentor, sind. Die Filtertopologxe be- 
steht in diesem Fall darin, dass hinter dem Eingangstor 214 
zwei doppelte Serienleitungen mit einer L.nge von wenxger als 
X/4 geschaltet sind, die hier durch die Leitungen 230,232, 
288 und 290 gebildet sind. Ferner ist das parallele xnduktxve 
Bauelement 226 sowie zwei weitere Leitungspaare, die durch 
die Hochfrequenzleitungen 234, 236, 292, 294 gebildet sxnd 
vorgesehen. Das besondere an dieser Topologie ist, 
Filterschaltung bezUglich der horizontal Mxttelachse 246 
spiegelsymmetrisch ist, d. h. die Langen und Wellenwxderstan- 
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de der oberen Leitungen 230 bis 236 gleichen den Langen und 
Wellenwiderstanden der unteren Leitungen 288 bis 294. 

Unter der Annahme, dass die beiden Tore 214 und 220 die glei- 
che Referenzimpedanz aufweisen, muss die Schaltung auch be- 
zuglich der vertikalen Mittelachse 238 spiegelsymmetrisch 
sein, d. h., dass die Hochf requenzleitung 230 hinsichtlich 
ihres Wellenwiderstands und ihrer elektrischen Lange der 
Hochf requenzleitung 234 entspricht. Gleiches gilt far die 
Hochfrequenzleitungen 232, 288, 290, die hinsichtlich ihrer 
WellenwiderstSnde und elektrischen Langen den Hochfrequenz- 
leitungen 236, 292 und 294 gleichen. 

Bei beliebigen Torimpedanzen kann die Filteranordnung zur Im- 
pedanztransformation herangezogen werden, wobei in diesem 
Fall die oben erwahnten Synnmetrieeigenschaf ten nicht mehr ge- 
geben sind. 

Soil eine Verbesserung der Selektionseigenschaf ten der Fil- 
teranordnung erreicht werden, so mussen alternierend zusatz- 
lich Serienleitungen und induktive Bauelemente, die zwischen 
die symmetrischen Leitungen 248 und 250 geschaltet werden, 
eingefiigt werden. Obwohl nicht samtliche Leitungen miteinan- 
der koppeln mttssen, lasst sich die Selektionseigenschaf t mit 
steigendem Anteil der verkoppelten Leitungen weiter verbes- 
sern. 

Die in Fig. 6 dargestellte Reihenfolge der Leitungen in den 
einzelnen Resonatoreinrichtungen 202, 204, 280 und 282 kann 
auch vertauscht sein. Ferner konnen in den Resonatoreinrich- 
tungen eine beliebig grofie Anzahl verkoppelter und/oder un- 
verkoppelter Hochfrequenzleitungen vorgesehen sein. 

Anstelle der in Fig. 6 beschriebenen verkoppelten Leitungen 
konnen auch alle anderen Resonatoren eingesetzt werden, so- 
fern sich diese miteinander verkoppeln lassen und im Durch- 
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lassbereich eine Serienresonanz (ein Durchlassverhalten) auf- 



weisen. 



In Fig 7 ist ein weiteres Ausf ahrungsbeispiel eines Resona- 
torbandpassfilters dargelegt, bei dem das Eingangstor ein un- 
symmetrisches Tor und das Ausgangstor ein symmetrisches — 

ist. 



Tor 



im wesentlichen entspricht die Struktur der Schaltung xn Fxg. 
7 derjenigen aus Fig. 6, wobei hier jedoch, anders als xn 
Fig 6, der zweite Eingangstorknoten 218 mit dem Bezugspoten- 
tial 228, z. B. Masse, verbunden ist. Ebenso ist der funfte 
Knoten 284 mit dem Bezugspotential 228 verbunden. Mit andern 
Worten erstreckt sich, im Gegensatz zu Fig. 6, hier nur dxe 
erste symmetrische Leitung 248 zwischen dem Eingangstor und 
dem Ausgangstor, wohingegen sioh die zweite symmetrische Lex- 
tung 250 von dem zweiten Ausgangstorknoten 224 uber die Kno- 
ten 286, 212 und 284 zum Bezugspotential 228 erstreckt. 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Bandpass filter ist der Ein- 
gangsanschluss 214 ein unsymmetrisches Tor und der Ausgangs- 
anschluss 220 ist ein symmetrisches Tor. Die Filtertopologxe 
besteht in diesem Fall darin, dass hinter dem Eingangstor 214 
zwei Leitungspaare (Hochf requenzleitungen 230, 232, 288, 
290), ein paralleles induktives Bauelement 226 und zwex wex- 
tere Leitungspaare (Hochf requenzleitungen 234, 236, 292, 294) 
geschaltet sind. 

Das besondere an dieser Topologie besteht darin, dass die 
Filterschaltung bezuglich der horizontalen Mittelachse 264 
spiegelsymmetrisch ist, d. h., dass sich die oberen Leitungen 
230 bis 236 und die unteren Leitungen 288 bis 294 hinsicht- 
lich ihres elektrischen Verhaltens, Wellenlange und elektrx- 
sche Lange, gleichen. 

Outer der Annahme, dass die Impedanz des Eingangstors 214 der 
Halfte der Impedanz des Ausgangstors 220 entspricht, muss dxe 
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Hochfrequenzleitung 230 hinsichtlich ihres Wellenwiderstancis 
und ihrer elektrischen Lange der Hochfrequenzleitung 234 ent- 
sprechen. Gleiches gilt ftir die Hochf requenzleitungen 232, 
288 und 290, die hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaf- 
ten den Hochf requenzleitungen 236, 292 und 294 entsprechen 
mussen. Die Schaltung muss also bezuglich der vertikalen Mit- 
telachse 238 symmetrisch sein. 

Unter der Annahme beliebiger Torimpedanzen am Eingangstor 214 
und 220 kann das Filter zur Impedanztransf ormation herangezo- 
gen werden, wobei in diesem Fall die oben erwahnten Symmet- 
rieeigenschaften nicht mehr gegeben sind. 

Zur Verbesserung der Filtereigenschaf ten, wie beispielsweise 
der Selektionseigenschaften, mussen alternierend zusatzliche 
Serienleitungen und induktive Bauelemente, die zwischen die 
symmetrischen Leitungen 24 8 und 250 geschaltet sind, einge- 
ftigt werden. Obwohl nicht samtliche hochohmigen Leitungen 
miteinander koppeln mussen, lasst sich die Selektionseigen- 
schaft des Filters abhangig von der Anzahl der verkoppelten 
Leitungen verbessern. 

Wie auch bei den Ausf iihrungsbeispielen, die anhand der Fig. 5 
und 6 beschrieben wurden, konnen bei den Resonatoreinrichtun- 
gen die Reihenfolge der Hochf requenzleitungen umgedreht wer- 
den. Ferner kSnnen die Resonatoreinrichtungen eine beliebig 
grofte Anzahl verkoppelter und/oder unverkoppelter Hochfre- 
quenzleitungen aufweisen. 

Anstelle der verkoppelten Leitungen 230 bis 236 und 288 bis 

2 94 konnen auch alle anderen Resonatoren eingesetzt werden, . 

sofern sich diese miteinander verkoppeln lassen und im Durch- 

lassbereich eine Serienresonanz (Durchlassverhalten) aufwei- 
sen. 

Hinsichtlich der oben anhand der Fig. 1 bis 7 naher beschrie- 
benen Ausf Qhrungsbeispiele wird darauf hingewiesen, dass fur 
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samtliche Filteranordnungen gilt, dass fur die elektromagne- 
tische Kopplung beide moglichen Richtungen benutzt werden 
konnen. Oft werden diese Verkopplungen mit einem Punkt am 
Bauelement (Leitung oder Spule) gekennzeichnet . In dxesem 
Fall kSnnen die beiden Punkte links bzw. rechts oder xnnen 
bzw. aulien liegen. 

Generell gilt fur alle oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
le, dass das Eingangstor 114, 214 und das Ausgangstor 120, 
220 immer vertauscht werden konnen. Anstatt der kapazxtxv 
wirkenden Leitungen konnen konzentrierte Kapazitaten xn der 
Form von Chipkondensatoren oder ahnlichem eingesetzt werden, 
wobei im Fall der anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele diese Kondensatoren zwischen die Sxgnallex- 
tung und Masse geschaltet sind, und im Fall der anhand der 
Fig 5 bis 7 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele dxese Konden- 
satoren seriell verschaltet sind. 

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den beschriebe- 
nen Eingangs/Ausgangstoren nioht urn Mikrowellentore handeln 
mu ss, sondern dass jedes in der allgemeinen Netzwerktheorxe 
definierte Tor umfasst ist. Setzt man Quarzresonatoren em, 
so kann man die erf indungsgemafte Topologie auch bex txefen 
Frequenzen nutzen. Verwendet man optische Resonatoren, so 
kann man das Konzept auch in der Optik einsetzen. 

Der Aufbau aus Serienleitungen bzw. Serienresonatoren und Pa- 
rallelleitungen bzw. Parallelresonatoren kann ab der mxnxma- 
len Ausbaustufe der oben beschriebenen Grundzellen mxt drex 

■4. -^^^Hor- in einer Kettenschaltung zusammen- 
Elementen auch mxtexnander xn exner r^u 

gefugt werden. Einige Filter weisen eine Serien- und Paral- 
lelresonanz auf , die sehr nahe zusammen liegen, so dass fUr 
derartige Filter eine Resonatorzelle fur die beiden Exnsatz- 
falle verwendet werden kann. 

Die in den in den Fig. 1 bis 3 beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spielen verwendeten gekoppelten Hochf requenzleitungen 232 und 
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236 konnen halbiert werden, und das in den Fig. 5 bis 7 be- 

schriebene induktive Bauelement 24 6 kann durch zwei induktive 

Bauelemente mit dem doppelten Wert ersetzt werden, und dann 

werden diese fur die Schaltungen mit symmetrischen Toren in 

der Symmetrieebene 24 6 mit Masse kontaktiert, wodurch man die 

symmetrischen Leitungssysteme in eine Symmetrie gegen Masse 
legt . 

Die kapazitiven Leitungen der Resonatoren, nSmlich die Lei- 
tungen 130, 230, , 134, 234, 142,288 und 144,292, werden vorteil- 
hafterweise durch zwei ubereinander liegende, niederohmige 
Leitungen realisiert. 

Bei den oben beschriebenen Schaltungen gemafi der vorliegenden 
Erfindung sind die kapazitiven Leitungen der Resonatoren, 
nMmlich die Leitungen 130,230, 134,234, 142,288 und 144,292, 
werden durch zwei ubereinander liegende, niederohmige Leitun- 
gen realisiert. 

Fig. 8 zeigt schematisch eine gekoppelte Hochf requenzleitung. 
Zwischen einem ersten Tor, das durch die Anschlusse nl und n2 
gebildet ist, und einem zweiten Tor, das durch die Anschlusse 
n3 und n4 gebildet ist, ist die gekoppelte Hochf requenzlei- 
tung 300 angeordnet. Die Hochf requenzleitung 300 umfasst eine 
erste Leitung 302 und eine parallel dazu angeordnete zweite 
Zeitung 304, die beide in einem isolierenden Gehause 306, das 
mit einem Bezugspotential, z.B. Masse, verbunden ist, ange- 
ordnet sind. Die erste Leitung 302 ist zwischen den Anschluss 
nl und den Anschluss n4 geschaltet, und die zweite Leitung 
302 ist zwischen den Anschluss n2 und den Anschluss n3 ge- 
schaltet. Die Leitungen 302 haben eine Lange, die mit „P" be- 
zeichnet ist, eine Breite, die mit „W M bezeichnet ist, und 
einen vertikalen Abstand von den durch das Gehause 306 gebil- 
deten Massef lachen, der mit S bezeichnet ist. Die Langen und 
Breiten der Leitungen 302 und 304 sind vorzugsweise gleich. 
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Dia kapazitiven Leitungen 130,230, 134,234, 142,28 und 

144 292 der Resonatoren sind dutch dia Leitungen 302 and 304 

realisiert . Bai den verkoppelten Laltungan der Resonatoren 

teansieii. ,,,732 u nd 290 slnd durch 

sind die Hochfrequenzleitungen 132, 232, una zsu 

dia erste Leitung 302 und dia Hochfrequenzleitungen 136, 236 

und 294 durch die zweite Leitung 304 gebildet. 

GemaB ainam Ausfuhrungsbeispiel haben die anhand der Fig. 1 
Ts 7 baachriebenen Bandpassfilter ainen Durchlassberexch von 
etwa 1,7 GHz bis etwa 2,0 GHz. Die Resonatoran wexsen dxe an 
hand dar Fig. 8 baschriebanen Leitungen auf, und deren 
mente sind fur diasen Frequenzbereich optxmxert. 

GemaA einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden <*"^, 
Li den, an den Toren dar Schaltungen gleiche Impedanzen vor 

gen? z..B. 50Q, Uegt die Xnduktivitat dar J^^l 
duktiven Bauelemente zwischen InH und lOnH, dxe Lange der >a 
pazitiven Leitungen ist zwischen 0,1- und 0 , 8mm, dxe Berex 
Lr gekoppelten Leitungen ist zwischen 0,1- und <>,.-.-« 
Lange der gekoppelten Leitungen ist zwischen 3,0- und torn, 
und La Breitelr gakoppaltan Leitungen ist zwischen 0.06- 
und 0 2mm. Dar Abstand der Leitungen von dar Masseflache be 
Tragt voTzugswaise etwa 0,02m.. Die kapazitiven Leitungen a. 
Bingang und am Ausgang haben in diasam Fall gleiche Abmessun- 
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,, Qrtl an^fiihrunasbeispiel der vorlxegenden Er 
GemaB einem weitern Ausrunrunyowc r , . , n . _ 

^ n Toren der Schaltungen unterschiedli- 
findung, bei dem an den Toren aer acua y T - AlV - 
1 -»/ ft liegt die Induk- 

che Impedanzen vorliegen, z.B. SOU und zd^, y 
tivitat der verwendeten induktiven Bauelemente zwischen InH 
und lOnH, die Lange der kapazitiven Leitungen ist zwischen 
0,1*. und 0,8mm, die Bereite der gekoppelten ^itungen ^ 
^ischen 0.1- und 0,8mm, die Lange der ^^1^ 
ist zwischen 3,0mm und 8mm, und die Breite der gek opp elten 
Leitungen ist zwischen 0,06mm und 0,2m*,. Der Abstand der Lei 
tungen von der Masseflache betragt vorzugsweise etwa 0,02*™. 
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Die kapazitiven Leitungen am Eingang und am Ausgang haben in 
diesem Fall nicht die gleichen Abmessungen. 

Beispielhaft sei nun nochmals die Fig. 5 betrachtet. Es sei 
angenommen, dass die kapazitiven Leitungen 230 und 234 je~ 
weils durch eine der in Fig. 8 gezeigten Leitungen 300 gebil- 
det seien. Die gekoppelten Leitungen 232, 236 sein durch eine 
gemeinsame Leitung 300 (Fig. 8) gebildet. 

Unter der Annahme gleicher Impedanzen von 50Q am Eingangstor 
214 und am Ausgangstor 220 haben die Elemente die folgenden 
optimierten Werte far einen Durchlassbereich von 1,71GHz bis 
1, 99GHz : 

Die Breiten „W V der Leitungen des ersten Hochf requenzlei- 
tungspaares 230 und die Breitren „W XN der Leitungen des zwei- 
ten Hochfrequenzleitungspaares 234 sind gleich und betragen 
0,41296mm. Die Langen „P" der Leitungen 302, 304 des ersten 
Hochfrequenzleitungspaares 230 und die Langen „p« des zweiten 
Hochfrequenzleitungspaares 234 sind gleich und betragen 
0,41296mm. 

Die Breite „W" der Hochf requenzleitung 232 und die Breite „W" 
des zweiten Hochfrequenzleitungspaares 236 sind gleich und 
betragen 0,06552mm. Die Lange „P" der Hochf requenzleitung 232 
und die Lange der zweiten Hochf requenzleitung 236 sind gleich 
und betragen 4,169mm. 

Der Abstand aller Leitungen zu der Massef lache betragt 
0, 02mm. 

Das induktive Bauelement 226 hat eine Induktivitat von 
3, 1891nH. 

Die obigen Werte der Elemente ergeben sich aus einer Optimie- 
rung des Ref lexionsf aktors und der Durchlassdampf ung im 
Durchlassbereich des Filters, mit Su - -21dB und S 2 i - OdB im 
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Durchlassbereich, und S 21 = -22dB auBerhalb des Durchlassbe- 
reichs Fig. 9A zeigt den Verlauf von Ref lexionsf aktor (S u ) 
und Durchlassdampfung (S 21 ) uber den Frequenzbereich von 0GHz 
bis 8GHz. 

Onter der Annahme einer Impedanz von 50Q am Eingangstor 214 
und einer Impedanz von 25Q am Ausgangstor 220 (oder umge- 
kehrt) haben die Elemente die folgenden optimierten Werte fur 
einen Durchlassbereich von 1,71GHz bis 1,99GHz (Impedanz- 
transformation) : 

Die Breiten „W* der Leitungen des ersten Hochf requenzlei- 
tungspaares 230 betragen 0,49379mm, und die Breitren „W« der 
Leitungen des zweiten Hochf requenzleitungspaares 234 betragen 
0,53553mm. Die Langen „P« der Leitungen 302, 304 des ersten 
Hochf requenzleitungspaares 230 betragen 0,49379mm, und dxe. 
Langen „P" des zweiten Hochf requenzleitungspaares 234 betra 

gen 0, 53553mm. 

Die Breite „W« der Hochf requenzleitung 232 und die Breite m JT 
des zweiten Hochf requenzleitungspaares 236 sind gleich und 
betragt 0,10583mm. Die Lange „P« der Hochf requenzlertung 232 
und die Lange der zweiten Hochf requenzleitung 236 sind glerch 
und betragt 3,576mm. 

Der Abstand aller Leitungen zu der Masseflache betragt 
0,02mm. 

Das induktive Bauelement 226 hat eine Induktivitat von 
2,5432nH. 

Die obigen Werte der Elemente ergeben sich aus einer Optimie- 
rung des Ref lexionsf aktors und der Durchlassdampfung im 
Durchlassbereich des Filters, mit S 1X = -21dB und S 21 = OdB rm 
Durchlassbereich, und S 21 = -22dB auAerhalb des Durchlassbe- 
reichs. Fig. 9B zeigt den Verlauf von Ref lexionsf aktor (S al ) 



WO 02/093741 



PCT/EP02/04617 



32 



und Durchlassdampfung (S 2 i) liber den Frequenzbereich von 0GHz 
bis 8GHz. 
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Bezugszeichenliste 

102, 202 erste Resonatoreinrichtung 

10A/ 204 zweite Resonatoreinrichtung 

106, 206 erster Knoten 

108, 208 zweiter Knoten 

110, 210 dritter Knoten 

112, 212 vierter Knoten 

114, 214 Eingangstor 

116, 216 erster Eingangstorknoten 

118, 218 zweiter Eingangstorknoten 

120, 220 Ausgangstor 

122, 222 erster Ausgangstorknoten 

124, 224 zweiter Ausgangstorknoten 

126, 226 induktives Bauelement 

128, 228 Bezugspotential 

130, 230 erste Hochf requenzleitung 

132, 232 zweite Hochf requenzleitung 

134, 234 dritte Hochf requenzleitung 

136', 236 vierte Hochf requenzleitung 

138, 238 vertikale Mittelachse 

weiteres induktives Bauelement 
fiinfte Hochf requenzleitung 
sechste Hochf requenzleitung 

14 6, 246 horizontale Mittelachse 
148, 248 erste symmetrische Leitung 

15o', 250 zweite symmetrische Leitung 

152 erster Resonator 

154 zweiter Resonator 

156 dritter Resonator 

158 vierter Resonator 

160 dritte Resonatoreinrichtung 

162 funfter Resonator 

164 sechster Resonator 

166 funfter Knoten 

168 sechster Knoten 

weiteres induktives Bauelement 
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Patentanspriiche 



1. Filteranorclnung mit 



5 einer ersten Resonatoreinrichtung (102), die zwischen einen 
ersten Knoten (106) unci einen zweiten Knoten (108) geschaltet 

ist; 

einer zweiten Resonatoreinrichtung (104), die zwischen einen 
L0 dritten Knoten (110) und einen vierten Knoten (112) geschal- 
tet ist, wobei die erste Resonatoreinrichtung (102) und dxe 
zweite Resonatoreinrichtung (104) verkoppelt sind; und 

einem induktiven Bauelement (126), das zwischen den ersten 
X5 Knoten (106) und den dritten Knoten (110) geschaltet ist. 

2 Filteranordnung gemali Anspruch 1, bei der die erste Reso- 
natoreinrichtung (102) und die zweite Resonatoreinrichtung 
(104) im Durchlassbereich eine Parallelresonanz aufwexsen und 

20 gekoppelt sind. 

3 Filteranordnung gemali Anspruch 1 oder 2 mit einem ersten 
Tor (114) mit einem ersten Torknoten (116), der mit dem ers- 
ten Knoten (106) verbunden ist, und einem zweiten Torknoten 

25 (118), der mit einem Bezugspotential (128) verbunden ist, und 
mit einem zweiten Tor (120) mit einem dritten Torknoten 
(122), der mit dem dritten Knoten (110) verbunden ist, und 
einem vierten Torknoten (124), der mit dem Bezugspotential 
(128) verbunden ist, wobei der zweite Knoten (108) und der 

so vierte Knoten (112) mit dem Bezugspotential (128) verbunden 



sind- 



4 Filteranordnung gemaft Anspruch 1 oder 2 mit einem ersten 
Tor (114) mit einem ersten Torknoten (116), der mit dem ers- 
35 ten Knoten (106) verbunden ist, und einem zweiten Torknoten 
(118), der mit dem zweiten Knoten (108) verbunden ist, exnem 
zweiten Tor (120) mit einem dritten Torknoten (122), der mxt 
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dem dritten Knoten (110) verbunden ist, und einem vierten 
Torknoten (124), der mit dem vierten Knoten (112) verbunden 
ist, und einem weiteren induktiven Bauelement (140), das zwi- 
schen den zweiten Knoten (108) und den vierten Knoten (112) 
geschaltet ist. 

5. Filteranordnung gemafi Anspruch 1 oder 2 mit einem ersten 
Tor (114) mit einem ersten Torknoten (116), der mit dem ers- 
ten Knoten (106) verbunden ist, und einem zweiten Torknoten 
(118), der mit einem Bezugspotential (128) verbunden ist, ei- 
nem zweiten Tor (120) mit einem dritten Torknoten (122), der 
mit dem dritten Knoten (110) verbunden ist, und einem vierten 
Torknoten (124), der mit dem vierten Knoten (112) verbunden 
ist, und einem weiteren induktiven Bauelement (140), das zwi- 
schen den zweiten Knoten (108) und den vierten Knoten (112) 
geschaltet ist. 

6 Filteranordnung gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der 
die erste Resonatoreinrichtung (102) ein erstes kapazitives 
Element (130) und ein erstes Leitungselement (132) umfasst, 
und bei der die zweite Resonatoreinrichtung (104) ein zweites 
kapazitives Element (134) und ein zweites Leitungselement 
(136) umfasst. 

7. Filteranordnung gemafi Anspruch 6, bei der das erste kapa- 
zitive Element und das zweite kapazitive Element durch einen 
Kondensator, der gegen ein Bezugspotential verschaltet ist, 
durch eine kapazitive Leitung oder durch eine leerlaufende 
Stichleitung gebildet sind. 

8. Filteranordnung gem£fi Anspruch 6 oder 7, bei der die erste 
Resonatoreinrichtung (102) ein weiteres kapazitives Element 
(142) aufweist, das zwischen das erste Leitungselement (132) 
und den zweiten Knoten (108) geschaltet ist, und die zweite 
Resonatoreinrichtung (104) ein weiteres kapazitives Element 
(144) aufweist, das zwischen das zweite Leitungselement (136) 
und den weiteren Knoten (112) geschaltet ist. 
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30 



35 



9 Filteranordnung gemali Anspruch 8, bei der das weitere ka- 
pazitive Element (142, 144) eine kapazitive Leitung 1st. 

10. Filteranordnung gemali einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
der die erste Resonatoreinrichtung (102) und die zweite Reso- 
natoreinrichtung (104) jeweils zumindest einen Resonator 
(152, 154, 156, 158) aufweisen. 

11 Filteranordnung gema/i Anspruch 10, bei der die Resonato- 
ren (152, 154, 156, 158) der ersten Resonatoreinrichtung 
(102) und der zweiten Resonatoreinrichtung (104) SAW- 
Resonatoren, dielektrische Resonatoren, Quarzresonatoren 
und/oder optische Resonatoren umfassen. 

12. Filteranordnung gemali Anspruch 10 oder 11, 

bei der das induktive Bauelement ein erste induktives Bauele- 
ment (126), das zwischen den ersten Knoten (106) und exnen 
fOnften Knoten (166) geschaltet ist, und ein zweites ^duktx- 
ves Bauelement (170), das zwischen den dritten Knoten (110) 
und den funften Knoten (166) geschaltet ist, umfasst; 

bei der das weitere induktive Bauelement ein drittes indukti- 
ves Bauelement (140), das zwischen den zweiten Knoten (108) 
und einen sechsten Knoten (168) geschaltet ist, und 
tes induktives Bauelement (172), das zwischen den vierten 
Knoten (112) und den sechsten Knoten (168) geschaltet xst, 
umfasst; und 

bei der eine weitere Resonatoreinrichtung (160), die mit der 
ersten Resonatoreinrichtung (102) und mit der zweiten Resona- 
toreinrichtung (104) gekoppelt ist, zwischen den funften Kno- 
ten (166) und den sechsten Knoten (168) geschaltet xst. 

13. Filteranordnung gemali Anspruch 12, bei »' r ?* ^' "" 
zweite und die weitere Resonatoreinrichtung (102, 104, 106) 
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eine Mehrzahl von verkoppelten Resonatoren (152, 154, 156, 
158, 162, 164) umfasst. 

14. Filteranordnung mit 

einer ersten Resonatoreinrichtung (202), die zwischen einen 
ersten Knoten (206) und einen zweiten Knoten (208) geschaltet 
ist; 

einer zweiten Resonatoreinrichtung (204), die zwischen den 
zweiten Knoten (208) und einen dritten Knoten (210) geschal- 
tet ist, wobei die erste Resonatoreinrichtung (202) und die 
zweite Resonatoreinrichtung (204) verkoppelt sind; und 

einem induktiven Bauelement (226), das zwischen den zweiten 
Knoten (208) und einen vierten Knoten (212) geschaltet ist, 

15. Filteranordnung gemaft Anspruch 14, bei der die erste Re- 
sonatoreinrichtung (2 02) und die zweite Resonatoreinrichtung 
(204) im Durchlassbereich eine Serienresonanz aufweisen und 
gekoppelt sind. 

16. Filteranordnung gemafi Anspruch 14 oder 15 mit einem ers- 
ten Tor (214) mit einem ersten Torknoten (216), der mit dem 
ersten Knoten (206) verbunden ist, und einem zweiten Torkno- 
ten (218), der mit einem Bezugspotential (228) verbunden ist, 
und mit einem zweiten Tor (220) mit einem dritten Torknoten 
(222), der mit dem dritten Knoten (210) verbunden ist, und 
einem vierten Torknoten (224), der mit dem Bezugspotential 
(228) verbunden ist, wobei der vierte Knoten (212) mit dem 
Bezugspotential (228) verbunden ist. 

17. Filteranordnung gemali Anspruch 14 oder 15 mit einem ers- 
ten Tor (214) mit einem ersten Torknoten (216), der mit dem 
ersten Knoten (206) verbunden ist, und einem zweiten Torkno- 
ten (218), der mit einem fiinften Knoten (284) verbunden ist, 
einem zweiten Tor (220) mit einem dritten Torknoten (222), 
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der mit dem dritten Knoten (210) verbunden 1st, und einem 
vierten Torknoten (224), der mit einem sechsten Knoten (286) 
verbunden ist; und 

einer dritten Resonatoreinrichtung (280), die zwischen den 
funften Knoten (284) und den vierten Knoten (212) geschaltet 
ist; und 

einer vierten Resonatoreinrichtung (282) , die zwischen den 
sechsten Knoten (286) und den vierten Knoten (212) geschaltet 
ist, wobei die dritte Resonatoreinrichtung (280) und die 
vierte Resonatoreinrichtung (282) verkoppelt sind. 

■ 

18 Filteranordnung gemafi Anspruch 14 oder 15 mit einem ers- 
ten Tor (214) mit einem ersten Torknoten (216), der mit dem 
ersten Knoten (206) verbunden ist, und einem zweiten Torkno- 
ten (218), der mit einem Bezugspotential (228) verbunden xet, 
einem zweiten Tor (220) mit einem dritten Torknoten (222), 
der mit dem dritten Knoten (210) verbunden ist, und einem 
20 vierten Torknoten (224), der mit einem funften Knoten (286) 
verbunden ist; 

einer dritten Resonatoreinrichtung (280), die zwischen das 
Bezugspotential (228) und den vierten Knoten (212) geschaltet 
25 ist; und 

einer vierten Resonatoreinrichtung (282), die zwischen den 
funften Knoten (286) und den zweiten Knoten (212) geschaltet 
ist, wobei die dritte Resonatoreinrichtung (280) und die 
30 vierte Resonatoreinrichtung (286) verkoppelt sind. 

19. Filteranordnung gemaft einem der Anspruche 14 bis 18, bei 
der jede Resonatoreinrichtung (202, 204, 280, 282) ein kapa- 
zitives Element (230, 234, 288, 292) und ein Leitungselement 
35 (232, 236, 290, 294) umfasst. 
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20. Filteranordnung gemMB Anspruch 19, bei der das kapazitive 
Element durch einen Kondensator, der seriell verschaltet ist, 
durch eine kapazitive Leitung oder durch eine leerlaufende 
Stichleitung gebildet ist. 

21. Filteranordnung gemSfi einem der Anspruche 14 bis 18, bei 
der die Resonatoreinrichtungen (202, 204, 280, 282) jeweils 
zumindest einen Resonator aufweisen. 

22. Filteranordnung gemafi Anspruch 21, bei der die Resonato- 
ren der Resonatoreinrichtungen (202, 204, 280, 282) SAW- 
Resonatoren, dielektrische Resonatoren, Quarzresonatoren 
und/oder optische Resonatoren umfassen. 

23. Filteranordnung gemafi einem der Anspruche 1 bis 22, die 
weitere Resonatoreinrichtungen und induktive Bauelemente um- 
fasst, die alternierend angeordnet sind, wobei die weiteren 
Resonatoren wahlweise miteinander gekoppelt oder nicht gekop- 
pelt sind. 

24. Filter mit einer Mehrzahl von Filteranordnungen gemafi ei- 
nem der Anspruche 1 bis 23, wobei die Mehrzahl von Filteran- 
ordnungen durch induktive Bauelemente verbunden sind, und wo- 
bei die Filteranordnungen wahlweise miteinander uber zugeord- 
nete Resonatoreinrichtungen gekoppelt sind oder nicht gekop- 
pelt sind. 
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